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Abstract: Using surface processing technology，AZ5214E photoresist lithography and inverted，magnetron
sputtering NiCr alloy，stripping out metal pier with height of 2． 3μm，fill polyimide as sacrificial layer，and then on
sacrificial layer photolithography，depositing metal to form metal bridge，in the center of metal bridge surface，
embed the second Bragg reflector． Using O2 plasma etch and remove polyimide film，form cavity structure，without
silicon bonding，overcome shortcoming that height is not high enough and the limited tuning range of traditional F-
P cavity，bad flatness of cavity and low demand of equipment，and it can make a large array structure，easy to
integrate with the detector． Focus on key fabrication process that is NiCr metal stripping process，propose solutions
based on existing technical defects．





























图 1 微 F-P腔长可调谐滤波器结构图




128 × 128 的阵列结构，每个单元结构都很小，适合用表面
MEMS工艺来制备。制备微 F-P 腔具体工艺流程如图 2 所
示:a．清洗硅衬底，进行表面活化处理;b．制备反射镜膜层;





图 2 微 F-P腔制备工艺流程















Fig 3 AZ5214E photoresist inversion step
形成金属桥墩的掩模版和光刻胶反转后的表面形貌如
图 4 所示。光刻胶反转之后，具有正胶性质的 AZ5214E 光
刻胶转换为负胶，原有掩模版不透光区域在基底上保留了
光刻胶。AZ5214E光刻反转工艺参数如下:旋涂 2 000 rpm /
30 s;前烘 4mins /96℃;曝光 11． 5 s;反转烘 4min /96℃;泛曝
光 12． 5 s显影 82 s。
图 4 金属桥墩的掩模板和光刻后的形貌
Fig 4 Mask of metal bridge pier and profile after photo
lithography
2． 1． 2 溅 射
实验用溅射的靶材为 NiCr 合金，其中，Ni 的含量为
80 %，Cr的含量为 20 %。
如图 5，采用一次性溅射厚度超过 1． 2μm的 NiCr金属层
或者厚度约为 2． 3μm的 Cr +NiCr合金金属层(每一层包括 Cr
的厚度为 10 nm和 NiCr厚度约为 380 nm，逐层叠加，一次性溅
射)，容易产生应力集中，拉应力直接破坏底部电极，因此，一次
性完成溅射 2． 3μm NiCr金属层的方案是不可行的。
图 5 一次性溅射金属层
Fig 5 Once completed sputtered metal layer
采用分次溅射，减少 NiCr 合金每次溅射的厚度，有望
减小溅射金属层的内应力，避免内应力的过度集中和累加。
如图 6(a)所示，在底电极上溅射厚度为 900 nm 的 NiCr，可
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坏。但是，如果在高度 900 nm 的 NiCr 桥墩基础上再溅射
900 nm厚度的 NiCr，再次溅射的 NiCr与原有的 NiCr桥墩未
能完全粘合，如图 6(b)所示。
图 6 桥墩结构
Fig 6 Structure of bridge pier







工艺路线如下:光刻反转→溅射(10 nm Cr + 400 nm NiCr +
10 nm Cr + 400 nm NiCr)→剥离→光刻反转→溅射(10 nm
Cr + 400 nm NiCr + 10 nm Cr + 400 nm NiCr)→剥离→光刻
反转→溅射(10 nm Cr + 400 nm NiCr + 10 nm Cr + 400 nm
NiCr)剥离。表 1 是溅射 10 nm Cr膜和溅射 400 nm NiCr薄
膜的工艺参数。采用上述工艺所制备的桥墩，大部分的桥
墩与底电极粘附良好，高度在 2． 2 ～ 2． 35 μm。
通过实验论证，采用分层溅射和增加过度缓冲层，结合
多步光刻反转和剥离的技术方案可以制备出高度约为
2． 3 μm的 NiCr桥墩，但是桥墩完好率只有约 95 %。
表 1 10 nm Cr 和 400 nm NiCr的溅射工艺参数
Tab 1 Sputtering technological parameters of 10 nm Cr









Cr 200W (射频) 100 100 1'40″ 1 ～ 1． 2
Pt 500 V 0． 5 A 100 100 23'30″ 1 ～ 1． 2
结合以上讨论，对工艺进行改进:
1)降低分层溅射 NiCr 的厚度，减小到每层厚度为:








方面考虑，可适当降低溅射功率，范围在 150 ～ 200 W之间。
3)剥离之后低温退火:考虑到有源器件，退火的温度不







改进工艺后，搭建 2． 3 μm 的金属桥墩完全可以实现，
并且完好率达 100 %，如图 7 所示。
图 7 NiCr桥墩
Fig 7 NiCr bridge pier
2． 1． 3 剥 离
首先通过涂覆光刻胶并经紫外线曝光形成图案，然后
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1)旋涂聚酰亚胺，转速 2550 r /min，时间 25 s;2)氮气环境下
平放流平;3)预亚胺化:30 min /70 ℃，1 h /110 ℃;4)亚胺化:



















图 8 腔体结构 SEM图和结构高度图
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